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摘要 :【 HR] ERE BERESR Conogethes punctiferalis (Guenée) 的 Orco 嗅觉 受 体 基 因 , 并 研究 其 在 不 同 组 织 的 表达 谱 。 

peta PCR EA ya EE pk AAA Orco 基因 , 对 该 基因 编码 的 氮 基 酸 序 列 进行 生物 信息 学 分 析 , FEARS 
it PCR 技术 分 析 该 基因 在 的 表达 量 。【 结 果 ]】 获 得 桃 星 晓 成 虫 Orco 的 cDNA 全 长 序列 , 并 命名 为 CpunOrco 

( GenBank 登录 号 : JX101681) 。 该 基因 的 开放 阅读 框 全 长 1 425 bp, 编码 475 个 氨基 酸 , 序列 中 有 7 个 路 膜 区 。 对 

桃 星 蜡 成 虫 不 同 组 织 中 CpunOrco 的 灾 光 定量 PCR 结果 表明 ，CpunOrco 主要 在 触角 和 下 显 须 中 表达 , 雄 虫 触角 中 

的 表达 量 高 于 肉 虫 , 并 且 该 基因 在 其 他 组 织 中 也 有 一 定 的 表达 。 【结论 】 本 研究 明确 了 该 嗅觉 受 体 基因 在 桃 星 量 

成 里 不 同 组 织 内 的 表达 水 平 ， 为 二 一步 人 研究 其 功能 所 代理 仑 依据 。 
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receptor gene in adults of Conogethes punctiferalis ( Lepidoptera: 
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Abstract. [ Aim] To clone the olfactory receptor co-receptor ( Orco) gene in the yellow peach moth 
Congethes punctiferalis ( Guenée) and analyze its expression level in different tissues. [ Methods] The 
Orco gene was cloned by polymerase chain reaction (PCR), and its expression level was analyzed by 
real-time quantitative PCR. [Results] The Orco gene was cloned from adults of C. punctiferalis, and 
named as CpunOrco ( GenBank accession no. JX101681). Sequence analysis revealed that the open 
reading frame of CpunOrco is 1 425 bp in length, encoding 475 amino acid residues, with seven 
transmembrane domains. Real-time quantitative PCR results indicated that CpunOrco was mainly 
expressed in the antennae and maxillary palpi of C. punctiferalis, while expressed in other tissues at a 
relatively low level. The expression level of CpunOrco was higher in antennae of male adults than in 
antennae of female adults. [ Conclusion] This study makes clear the expression level of CpunOrco in 
different tissues of C. punctiferalis adults and provides a basis for further functional study of this gene. 
Key words: Congethes punctiferalis; olfactory receptor co-receptor; gene cloning; real-time quantitative 


PCR; tissue expression profile 


昆虫 在 目 然 界 中 寻找 寄主 植物 的 过 程 中 , 主要 主 选 择 、 吏 食 、 索 殖 及 信息 传递 等 方面 起 看 重要 的 
是 通过 识别 寄主 植物 的 气味 挥发 物 来 定位 , 而 气味 EM (Bruce et al., 2005; Song et al., 2008), TER 
NR aE ROMP AIR car A MR ter SER aT SEIR 党 感 器 表皮 上 的 微 也 进入 亲 水 淋巴 液 
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rH, 与 气味 结合 蛋白 (odorant binding proteins, 
OBPs) HF HF SER A AT STE ( olfactory sensory 
neurons, OSNs) 树 突 表面 的 气味 受 体 (olfactory 
receptors, ORs) 上 , 气味 受 体 被 识别 和 激活 后 ， 产 
生动 作 电位 , 激活 大 脑 中 的 二 级 神经 元 , 而 气味 分 
子 被 嗅觉 感 絮 内 的 气味 降解 酶 (odor degrading 
enzymes, ODEs) 和 其 他 酶 降解 ， 从 而 终止 气味 分 子 
的 刺激 (Vogt and Riddiford, 1981; Stengl et al., 
1992; Hovemann et al., 1997; Steinbrecht, 1997; 
Hallem et al., 2004; 王 桂 荣 等 , 2004) , AKA 
体 在 气味 分 子 识别 过 程 发 挥 着 重要 作用 
( Mombaerts ，1999 ; Clyne et al., 1999, Stortkuhl and 
Kettler, 2001) 。 昆 虫 的 噢 觉 受 体 有 两 种 类 型 ,一 类 
是 高 度 变 异 的 传统 噢 觉 受 体 (conventional ORs), 75 
一 类 是 在 不 同 昆虫 中 保守 并 且 广 泛 表 达 的 非典 型 受 
体 ( olfactory receptor co-receptor , Orco) ( Mombaerts, 
1999; Krieger et al., 2003; Benton et al., 2006), E 
虫 的 气味 受 体 有 7 个 跨 膜 区 域 , 但 是 N 端 在 细胞 膜 
A, C 端 在 细胞 膜 外 , 与 哺乳 动物 的 GEAR 
体 (G-protein coupled receptors, GPCRs) 结构 刚好 相 
Jz ( Mombaerts, 1999; Krieger, et al., 2003; Benton 
et al., 2006; Lundin ez al., 2007; Smart et al., 
2008) 。 最 近 有 研究 表明 , 昆虫 的 气味 受 体 Orco 5 
ORs 共同 作用 , 形成 异 源 二 聚 体 , 充当 配 体 门 控 性 
离子 通道 (Ha and Smith, 2008; Sato et al., 2008) , 
表明 昆虫 的 传导 机 制 可 能 与 哺乳 动物 有 所 不 同 。 

关于 Orco 受 体 的 功能 , 目前 有 两 种 解释 , 一 种 
是 充当 分 子 伴侣 , 将 典型 气味 受 体 定 位 到 树 突 膜 表 
面 , 研究 表明 , 在 敲 除 Or83b 受 体 后 , 典型 的 气味 
受 体 不 能 再 准确 定位 到 串 觉 神经 元 树 突 上 (Larsson 
et al., 2004; Smart et al., 2008) ; 另 一 种 是 增强 典 
型 气味 受 体 同 气味 分 子 的 相互 作用 ，Wetzel 等 
(2001). Sakurai & (2004) 和 乔 奇 等 (2008 ) KH, 
在 Orco S£ A B, 虽然 典型 的 气味 受 体 能 够 感 
受到 特定 的 气味 分 子 , 但 是 效率 很 低 。 

KEE HE Congetnes punctiferalis ( Guenée), 属于 
651 H ( Lepidoptera ) HIP) ( Crambidae) , 在 国内 外 
分 布 十 分 广泛 , 其 寄主 植物 有 100 多 种 , 包括 多 种 
果树 、 农 作物 以 及 一 些 林木 。 近 年 来 , 由 于 耕作 制 
度 和 气候 的 变化 , 导致 桃 星 蜡 在 黄 淮海 地 区 玉米 上 
的 危害 逐年 加 重 , 甚至 在 一 些 地 区 或 者 不 同年 份 ， 
其 种 群 数 量 和 和 危害 程度 已 经 超过 亚洲 玉米 蜡 
Ostrinia furnacalis， 造 成 重大 的 经 济 损 失 ( 王 振 营 
等 , 2006; EERE, 2010). HAIE PDGUBERESR S 


防治 措施 主要 为 化 学 防治 , 不 仅 容 易 造 成 环境 和 食 
物 的 污染 , 还 容易 导致 害虫 抗 药 性 风险 。 最 近 有 人 研 
究 发 现 一 种 化 合 物 VUAA1, 它 作 为 一 种 驱 蚁 剂 , 通 
过 对 化 学 受 体 的 过 度 刺 激 , 抑制 昆虫 OR 复合 物 的 
活性 , 进而 调 闻 昆虫 的 行为 (Jones et al., 2011; 
Chen and Luetje, 2012; Jones et al., 2012) ,这 为 防 
治 桃 星 旦 提供 了 新 的 思路 , [Hi B S YSDCR Mel: 
嗅 党 相关 基因 方面 的 报道 。 本 文 初步 研究 了 桃 星 量 
的 嗅觉 受 体 基因 Orco, 首次 克隆 了 该 基因 ORF Jy 
列 及 B-actin 部 分 序列 , 并 且 通 过 灾 光 定量 PCR 分 
析 了 Orco 基因 在 不 同 组织 的 表达 谱 , 为 下 一 步 研 
究 嗅觉 受 体 的 功能 更 定 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 和 试剂 

DREHER EHEM H 8 E, 在 室内 采用 板 芭 人 
工 饲养 , NE. MEI PES 3 d 内 取 下 各 80 KH 
AA. POL. ER. IE. AAA, 每 个 样品 取 3 
KER, TENMAMAPRIO, F - 807€ 保存 
备用 。 

Trizol 试剂 购 自 Invitrogen 公司 ,， 反 转录 试剂 盒 
和 T-easy 载体 为 Promega 公司 产品 , 常规 PCR Y Hy 
所 用 Tag DNA 聚合 酶 购 目 于 北京 博 迈 德 生物 技术 
有 限 公 司 , DNA 纯化 回收 试剂 盒 和 质粒 提取 试剂 盒 
购 自 Axygen 公司 ，PCR 引物 由 上 海 生 物 工程 技术 
服务 有 限 公 司 合成 ,限制 性 内 切 酶 购 目 TaKaRa 公 
HJ, 所 有 测序 工作 由 上 海 生物 工程 技术 服务 有 限 公 
ASEM, 荧光 定量 PCR 仪器 为 ABI 公司 7500 Fast 
Real-Time PCR System, 
1.2 pete AAA RNA 的 提取 和 cDNA 的 
合成 

根据 Trizol AR EN FENDER A e] 2H 
织 的 总 RNA, 并 经 DNase 消化 取出 污染 的 DNA, 经 
AA PAE BC HTK E Nanodrop 检测 后 , 按照 反 转 录 
试剂 盒 说 明 书 进行 反 转 录 , 获得 第 一 链 cDNA, 
1.3 引物 设计 和 合成 

采用 DNAMAN 软件 比 对 已 经 报道 的 鳞 翅 目 昆 
忠 的 嗅觉 受 体 基因 的 序列 , 根据 保守 区 域 设 计 简 并 
引物 (OR-Fl 和 OR-R1) ， 获 得 桃 星 坚 Orco 基因 部 
分 序列 , 并 根据 结果 序列 设计 了 5 " 端 和 3 端 全 长 简 
并 引物 (SOR-F1 和 SOR-R1 以 及 30R-F1 和 3OR- 
R1), 获得 ORF 全 长 序列 , 根据 已 获得 的 ORF 设计 
引物 (OR-F2 和 OR-R2) , 扩 增 基因 的 ORF 全 长 。 
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同时 根据 其 他 物种 的 B-actin 基因 保守 区 设计 引物 。” 参 基因 b-actin 的 引物 ( Actin-F 和 Actin-R) 和 受 体 
(A-FL 和 A-R1) , ZERK BIE b-actin 部 。 ”基因 引物 ( Orco-F 和 Oreo-R) 序 列 见 表 1. 
分 序列 。 以 上 引物 序列 及 用 于 荧光 定量 PCR 的 内 


表 1 


基因 克隆 及 菊 光 定量 引物 序列 


Table 1 Primers used in gene cloning and real-time quantitative PCR 


引物 名 称 Primer 
OR-F1 
OR-R1 
SOR-F1 
SOR-R1 
30R-F1 
30R-R1 
OR-F2 
OR-R2 
A-Fl 
A-R1 
Actin-F 
Actin-R 
Orco-F 
Orco-R 


1.4 PCR j ië 

PCR 反应 体系 为 25 pL: 12.5 uL dNTPs Mix, 
9.5 uL KZK, 1 uL 10 pumol/L TE S| 9, 1 uL 10 
pmol/L 反 向 引物 ,1 pL cDNA 模板 。 反 应 条 件 : 
94°C 变性 1 min 30 s; 接着 进行 35 个 循环 , 循环 条 
件 为 94% 30 s, 45 - 65°C 30 s, 72C 1 min, 最 后 
72°C 延伸 10 min。 将 产物 于 1.2% EII NE BBE E 
进行 检测 。 
1.5 PCR 产物 的 回收 、 殉 隆 和 测序 

按照 胶 回 收 试剂 盒 对 PCR 产物 进行 回收 , 将 
回收 产物 连接 到 T-easy 载体 (参照 pEASY-TI 产品 
说 明 书 ), 并 转化 到 大 肠 杆菌 Trans-Tl 感受 态 细 胞 
中 , 涂 板 培 养 过 夜 后 挑 取 阳 性 克隆 , 振荡 培养 后 进 
行 测序 。 
1.6 序列 分 析 

序列 分 析 通 过 DNAMAN, EditSeq 等 软件 完成 。 
利用 BLAST 工具 (http://blast. ncbi. nlm. nih. gov) 
进行 同 源 性 比 对 ; 用 在 线 工 具 TMHMM ( http:// 
www. cbs. dtu. dk/services/ TMHMM) 进行 跨 膜 区 域 
预测 ; 利用 MEGA4. 1 软件 中 的 Neighbor-Joining 方 
法 进行 1 000 次 重复 构建 系统 进化 树 。 
1.7 荧光 定量 PCR 

将 cDNA 样品 以 10 信和 梯度 稀释 后 检测 目的 基 


引物 序列 Primer sequence (5' —3’) 
CAAATTGATGCAGGCGGCTGGTCA 
ATGCTCATTGCCTTCTGGCACTGCTG 
CGATGATGAMCMAAGTG 
GCATCTGACTCGGTAAAGAGT 
GGAGACACTTATGGTACCGCTCT 
CCTAYTTCAGTTGYACCAAMACCATG 
CGATGATGAACAAAGTGAAAGCC 
CTACTTCAGTTGCACCAAAACCATG 
GAGCAAGAGAGGTAT 
GATCTCCTTCTGCAT 
CACCCTGAAGTACCCCATCG 
TGAGGTAGTCGGTCAAGTC 
ACCCGACCAGCAATCCTA 
ACGCCACTAATCTCACAACG 


因 和 内 参 基 因 的 扩 增 效率 , 扩 增 效率 一 致 后 进行 定 
EAU. KEE PCR 反应 采用 20 pL 体系 : 7.8 
uL ddH,O, 1 uL cDNA 模板 , 10 uL SYBR Premix 
Ex Taq”, 正 、 反 向 引物 各 0.4 uL, 0.4 pL ROX 
Reference Dyell, PCR 循环 程序 如 下 : 95°C 变性 30 s, 
接着 进行 40 个 循环 , 循环 条 件 为 95%C 3 s, 60°C 30 s, 
反应 中 以 无 苗 超 纯 水 为 阴性 对 照 , 每 个 样品 重复 进 
行 3 次 。 
1.8 数据 统计 与 分 析 

利用 2 法 进行 数据 分 析 (Livak and 
Schmittgen, 2001) , 各 组 织 之 间 差 异 利用 SAS 软件 
进行 Duncan RZE HE. 


2 结果 与 分 析 


2.1 HERRERA Orco 基因 序列 分 析 

通过 基因 克隆 , 得 到 桃 晨 蝶 Orco 基因 的 全 长 
序列 , 长 度 为 1 425 bp, 通过 软件 推导 该 基因 编码 
475 个 氨基 酸 , 预测 分 子 量 53.34 kD, 等 电 点 8. 33, 
将 该 基因 命名 为 CpunOrco ( GenBank 登录 号 : 
JX101681) 。 同 时 克隆 得 到 桃 星 蜡 B-actin 基因 的 部 
分 片段 , 序列 长 1 178 bp, 

Tl Hj TMHMM2. 0% HERA 3 DU AP ot T 


3 期 E! 


表明 , 获得 的 受 体 序列 具有 7 个 a 螺旋 跨 膜 区 (图 
1) , 跨 腊 区 氨基 酸 的 位 置 分 布 分 别 是 第 46 ~ 65, 75 
-97, 136 ~ 158, 194 ~ 216, 335 ~ 357, 377 ~ 399 
AN 448 - 470 位 , 该 序列 的 NAMES o 

通过 该 受 体 与 其 他 鳞 翅 目 昆 虫 进行 同 源 性 比 
Xt, 发 现 该 受 体 与 豆 秆 野 晓 Ostrinia scapulali、 二 化 
KH Chilo suppressalis, J\ 23 f $E. Diaphania indica, N 
&* th Helicoverpa armigera 4WV]v3 Plutella xylostella 
等 5 BID A EG d, Orco 具有 高 度 保守 性 , 尤其 是 C 
端 (图 2)。 为 了 明确 CpunOrco 氨基 酸 序列 与 其 他 
目 昆 虫 之 间 的 进化 关系 , 本文 利 用 MEGA 软件 构建 
的 系统 进化 树 ( 图 3), 由 图 可 以 看 出 , 来 源 于 5 个 
不 同 目的 昆虫 受 体 聚 为 五 大 类 ,表明 不 同 目 昆 虫 之 
间 序 列 有 一 定 差异 ， 同 一目 昆虫 间 差 异 较 小 。 通 过 
比 对 发 现 , 桃 星 虹 噢 党 受 体 与 鳞 翅 目 其 他 昆虫 Orco 
的 氨基 酸 序列 一 致 性 在 90% 以 上 , SHE, N 
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翅 目 及 膜 翅 目 昆 虫 Orco 的 氮 基 酸 序列 一 致 性 在 
60% ~70% , 与 直 翅 目 昆 虫 Orco 的 氨基 酸 序列 一 
致 性 最 低 , 不 足 60% 。 
2.2 ”荧光 定量 PCR 分析 CpunOrco dE gts PX R 
不 同 组 织 中 的 表达 

VA AK HEE IR HE HE fit fA P CpunOrco 的 表达 量 为 基 
HE, BOGE H PCR 结果 表明 CpunOrco FE WERE IR fi 
fa. We. TR E BERATER, 表达 量 存 
在 较 大 差异 (图 4) 。Duncan 大 多 重 比 较 结果 显示 ， 
CpunOrco 在 雌雄 蛾 只 、 足 、 腹 部 、 胸 部 及 雄性 下 上 显 
须 之 间 表 达 量 没有 明显 差异 ， 与 雌雄 蛾 触角 和 雌 蛾 
下 络 须 的 表达 量 差异 较 大 ,雌雄 娥 触角 和 下 频 须 之 
间 表 达 量 也 存在 较 大 差异 。 在 雄 蛾 触角 中 表达 量 最 
高 ， 约 为 肉 蛾 触角 1. 32 fi. MER P SIUS — E 
量 的 表达 , 约 为 肉 蛾 触角 的 21% 。 
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图 3 桃 星 蜡 与 其 他 昆虫 Orco 氨基 酸 的 系统 发 育 树 
Fig. 3 Phylogenetic tree of the Orcos of Conogethes punctiferalis and other insects based on amino acid sequences 
Orco 氨基 酸 序列 来 源 及 GenBank 登录 号 为 The origin of the Orcos and their GenBank accession numbers; CsupOrco: — 4L Chilo suppressalis 
( AFQ94048. 1) ; CpunOrco; Phi BE Conogethes punctiferalis; HarmOrco: 棉铃 虫 Helicoverpa armigera ( ADQ13177. 1) ; DindOrco: Jf 23 "EF ik 
Diaphania indica ( BAG71418. 1) ; HvirOrco: 首 蒂 夜 蛾 Heliothis viriplaca ( AFI25169. 1) ; TeasOrco: 赤 拟 谷 盗 Tribolium castaneum ( CAM84014. 
1); HoblOrco: KEME ff, Holotrichia oblita ( AEE69033.1) ; HparOrco: 上 暗黑 鳃 金龟 Holotrichia parallela ( AEG88961.1) ; HpluOrco: ¿YA IA) 
金龟 Holotrichia plumbea ( ADM35103.1) ; NvitOrc: WIEME A/D Nasonia vitripennis ( NP. 001164465. 1; MmedOrco: PZT (i]t Microplitis 
mediator ( ABM05966. 1) ; AmelOrco: 西方 蜜蜂 Apis mellifera ( NP. 001128415. 1); CrufOrco: £I(& ZH Chrysomya rufifacies ( AFH96943. 1) ; 
MdomOrco; #1 Musca domestica ( AFH96944. 1) ; DmelOrco; 黑 腹 果 Drosophila melanogaster ( NP. 524235. 2) ; SgreOrco; 沙漠 蝗 Schistocerca 
gregaria ( AEX28371. 1) ; LmigOrco: AW Jl Locusta migratoria ( AEX28370. 1). 标尺 代表 遗传 距离 。The scale in the figure represents genetic 








distance. 
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Fig. 4 The relative expression level of CpunOrco in different tissues of Conogethes punctiferalis 


























以 雄 峨 中 的 表达 量 为 基准 ; 图 中 数据 为 平均 值 上 标准 差 ; 柱 上 不 同 字母 表示 不 同 组 织 间 表达 量 存 在 显著 差异 (P<0.05) (Duncan 氏 检 验 ) 。 


The expression level in male moths was set as 1. Data in the figure are mean + SD. Different letters above bars indicate significant difference in the 


expression level among different tissues at the 0.05 level ( Duncan’ s test). 


3 讨论 


ÆR BE I BE kk UE B UR wh AO AED 
CpunOrco, 这 是 在 NCBI E% SR pp BE OR — LR 
党 相关 基因 。Orceo 的 同 源 基因 已 经 在 双 翅 目 ( 晶 
K. BR) BA ORX), EH A (AR TRE 
SE). FP FRS), HUB (EA), FA H 
( 蚜 忠 等 ) 等 多 种 昆虫 中 被 报道 (Krieger et al., 
2003; Pitts et al., 2004; Jones et al., 2005; EHER 
等 , 2005; Smadja et al., 2009; 张 帅 等 , 2009; Qiao 
et al., 2010; 陈 全 和 森 等 ,2010; 申 建 梅 等 ，2011 ; 
Chen and Luetje, 2012) 。 通 过 比 对 ,发 现 这 类 基因 
在 不 同 种 类 的 昆虫 中 高 度 保守 , 尤其 是 C 端 序列 。 
研究 发 现 , 果 蝇 Or83b 受 体 突变 可 能 导致 噢 党 缺 
R, 成 虫 新 陈 代 谢 改 变 , 抗 逆 性 增强 以 及 寿命 延 
E, 表明 该 受 体 在 昆虫 进化 过 程 中 对 其 正常 生存 起 
到 至 关 重 要 的 作用 ( 王 桂 来 等 ,2005; Libert et al., 
2007) 。 有 的 研究 认为 ，Orco HAR OR 作用 激活 
阳离子 通道 , 引起 OR 的 构象 变化 ,从 而 形成 OR- 
Orco 复合 物 离 子 通 道 , 而 在 这 两 种 蛋白 相互 作用 的 
过 程 中 , BERTH C 端 上 的 关键 氨基 酸 起 着 非常 
重要 的 作用 (Yang et al., 2012; Nakagawa et al., 
2012). Ar}, 本 文 首次 克隆 的 桃 昕 蜡 的 B-actin 基 
因为 看 家 基因 ,可 以 应 用 于 该 物种 其 他 基因 的 


ey EL. 
定量 。 


CpunOrco 在 桃 星 旦 的 雌雄 虫 触角 、 下 显 须 中 都 
大 量 表达 , 这 是 由 于 串 觉 神经 元 大 量 存 在 于 触角 和 
FRA (Goldman et al., 2005). CpunOrco TE PES 
触角 中 的 表达 量 高 于 肉 蛾 , 这 可 能 与 昆虫 的 发 育 时 
期 有 关 。 张 帅 等 (2009) A M P Zr 75 x E 
Microplitis mediator HE RE E58 1 K MmedORl E 
达 量 最 高 , 约 为 雄 蜂 中 的 1.2 倍 ,， 当 表达 量 下 降 5 
倍 左右 后 , 一 直 处 于 稳定 状态 , 而 雄 蜂 中 在 羽化 第 
4 天 表达 量 最 高 ; 而 张 逸 几 等 (2011) 对 甜 末 夜 蛾 
Spodoptera exigua 触角 中 SexiOR2 的 表达 量 进 行 分 
fr. 发 现 肉 、 雄 峨 在 羽化 后 4 天 内 ，SexiOR2 表达 量 
有 多 个 高 峰 , 刚 羽化 时 表达 量 最 低 , WIRE 36 h 和 
60 h 出 现 2 个 表达 峰 , 雄 蛾 在 6 h, 36h 和 84bh 出 
现 3 个 表达 峰 , HRE 36 h 时 表达 量 最 高 , 为 同时 
期 肉 蛾 的 5.5 倍 。 而 这 种 表现 在 肉 雄 间 差 异 的 生物 
学 意义 至 今 还 不 清楚 。 

Orco 受 体 在 不 同 昆虫 之 间 的 保守 性 , 反映 了 该 
受 体 在 昆虫 嗅 党 中 的 特殊 作用 , 因此 该 受 体 的 研究 
可 能 会 为 作物 保护 提供 新 的 策略 ( Krieger et al., 
2003 ) 。 本 人 研究 通过 克隆 CpunOrco 基因 ,并 明确 该 
基因 在 不 同 组 织 内 的 表达 情况 ,为 进一步 深入 人 研究 
ACS ADH, DUBAI DU] SE x I did. 
Orco 受 体 也 可 作为 分 子 靶 标 来 干扰 昆虫 的 噢 觉 过 
程 , 达到 防治 害虫 的 目的 。 
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